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BESCHREIBUNG 
Laserschweifianordnung 

Die Erfindung betrifft eine Laserschweifianordnung zum 
Schweifien von Bauteilen mit den Merkmalen im Oberbegriff 
des Hauptanspruchs . 

Derartige Laserschweifianordnungen sind aus der Praxis 
bekannt. Sie werden zum Beispiel zum Schweiiien von 
Bauteilen von Fahrzeugkarosserien eingesetzt und bestehen 
aus em oder mehreren Lasers chweifikSpf en. Die 
LaserschweifikSpfe werden von Robotern entlang des 
stehenden Bauteils oder WerkstUcks bewegt . Beispielsweise 
werden in der Karosseriefertigung zuerst Untergruppen wie 
vorderer Boden, Mittelboden und hinterer Boden gefertigt 
die dann zu Hauptgruppen gefttgt, in der Geometriestation' 
zu einem kompletten Fahrzeugverbund geheftet und dann in 
einer AusschweiBlinie komplett ausgeschweifit werden. Der 
Bauteiltransport erfolgt hierbei zum Beispiel durch 
Shuttle-Systeme oder durch Industrieroboter mittels 
Greifer in Robotergarten bei der Untergruppenf ertigung 
Wahrend des SchweiAbetriebs sind die Bauteile jedoch 
stationar gehalten und ublicherweise auch gespannt Die 
Laserschwei/Jkopfe k6nnen eine kurze Brennweite haben und 
werden vom Roboter in unmittelbarer Nahe und mittels einer 
Spannrolle in Kontakt mit dem Bauteil bewegt. Kommt die 
Laserstrahl-Remote-Technik mit distanzierten Lasern und 
langeren Brennweiten zur Anwendung, wird der Laserstrahl 
ublicherweise durch eine ein- oder mehrachsige 
Scanneroptik abgelenkt und bewegt. Hierbei kann der 
Laserschweifikopf stationar angeordnet oder von einem 
Roboter gefuhrt werden. In der Regel uberstreicht der von 
der Scanneroptik bewegte Laserstrahl ein gewisses 
Arbeitsfeld, welches durch Handhabung des 
LaserschweiJikopfes mittels eines Industrieroboters oder 
dergleichen entsprechend vergrdfiert werden kann. Dies 
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geschieht dann entweder durch eine Versatzbewegung des 
Laserschweiftkopfes durch den Industrieroboter ira 
Point-to-Point-Betrieb (PTP-Betrieb) oder durch eine 
kontinuierliche Weiterbewegung des Laserschweifikopf es 

5 durch den Industrieroboter im Bahnbetrieb, wobei dann eine 
Oberlagerung von Roboterbewegung und 
Scannerspiegelbewegung gegeben ist. Durch eine 
entsprechende Steuerung und Programmierung der 
Scanneroptik und der Roboterbewegung ergibt sich die 

10 resultierende Gesamtbahn bzw. Schweifinaht. Zwischen dem 
Zeitanteil Bauteiltransport und der WertschSpfung am 
Bauteil bzw. den dazu notwendigen und daraus 
resultierenden Investitions- und Betriebskosten liegt je 
nach Anlagenkonzept und Fertigungsmethode ein bislang noch 

15 relativ ungunstiger Kosten- und Zeitanteil. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine bessere 
Laserschweiflanordnung auf zuzeigen . 

20 Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen im 
Hauptanspruch . 

Durch den Einsatz einer gesteuerten Bauteilhandhabung 
wahrend des Schweiftbetriebs in Verbindung mit der 
Laser-Remote-Technik beim LaserstrahlschweiAen lassen sich 

25 kostenoptimierte Anlagenkonzepte erstellen. Diese konnen 
noch weiter verbessert werden, wenn eine zeitoptimierte 
Zuweisung der Laserstrahlquelle bzw. des Laserstrahls 
stattfindet, was zum Beispiel durch Strahlweichen 
geschehen kann. Hierbei wird durch entsprechende Steuer- 

io und Regelvorgange der Zeitanteil far den Bauteiltransport 
mit gleichzeitiger Wertschopfung am Bauteil optimal 
ausgenutzt. Hierbei werden die Bauteilbewegung und die 
Laserstrahlbewegung einander iiberlagert, durch die im 
resultierenden Bewegungsablauf eine optimale 

5 SchweiJibewegung entsteht. Der LaserschweiBkopf kann 
hierbei stationar oder beweglich angeordnet sein. 
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Die Bauteilhandhabung mittels einer geeigneten 
Bewegungseinrichtung, vorzugsweise einem Roboter, kann 
auch der Fokusabstand iiber die Bauteilbewegung 
ausgeglichen und nachgefiihrt werden. Eine solche 
optimierte Fiihrung des Fokusabstands ermoglicht es 
andererseits, Remote-Laser mit ktirzerer Brennweite von zum 
Beispiel 250 mm einzusetzen. Bei Remote-Lasern waren 
bislang Brennweiten von 1 m und mehr wegen der 
Tiefenscharfe und der Fokusverlagerung erf orderlich . Die 
verkurzbare Brennweite hat wiederum den Vorteil, dass die 
SchweiAgeschwindigkeit deutlich erhoht werden kann, wobei 
Geschwindigkeiten von 4 bis 6 m/min und mehr je nach 
Lasertyp und -qualitat erreichbar sind. Bei einem bewegten 
LaserschweiAkopf mit Scanneroptik konnen noch hbhere 
Geschwindigkeiten erreicht werden. Ein weiterer Vorteil 
der herabgesetzten Brennweite ist die einhergehende 
Verbesserung der Strahlqualitat , was sich wiederum in 
einer verbesserten Schweifi qualitat und erhShten 
Schweiflgeschwindigkeit niederschlagt . 

In den Unteransprtichen sind weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung angegeben . 
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Die Erfindung 1st in den Zeichnungen beispielsweise und 
schematxsch dargestellt, Im einzelnen zeigen: 

F±gUr 1 : einen ^otergarten mit mehreren von 

einer gemeinsamen Laserstrahlquelle 
versorgten stationaren Laserschveiftkopf en 
und einer Bauteilhandhabung mittels 
Roboter, 

Figur 2: e ine variante Anordnung von Figur 1 mit 

einem grofieren und durch zwei Roboter 
gehandhabten Bauteil in Verbindung mit 
mehreren begrenzt beweglich angeordneten 
LaserschweiJikopfen, 

Figur 3 und 4: LaserschweiAanordnungen mit einem mittels 

Roboter bewegten LaserschweiBkopf und 

Figur 5: eine Fertigungsanlage mit mehreren 

unterschiedlich ausgebildeten 
Laserschweiiistationen . 

Figur 1 zeigt eine LaserschweiAanordnung (1) mit 
mxndestens einer Laserstrahlquelle (3), die mittels einer 
Laserstrahlfuhrung (5). zum Beispiel einem 
Lxchtleitfaserkabel, mit einer Strahlweiche (6) verbunden 
xst. von der Strahlweiche C 6) wird der eingeLppeite 

veZL: ^rahlf .hrungen (5) 

verte.lt, dxe 3 eweils mit einem LaserschweiAkopf ( 2 ) 
verbunden sind. ' 



Die Laserschweifikopfe (2) sind im gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel allesamt stationar angeordnet . sie 

" d 3e ™ eils als Remote-Laserk6 P fe ausgebildet und 
besxtzen eine. vorzugsweise mehrachsig bewegliche 
Scanneroptik mit Scannerspiegeln oder dergleichen, die 
exne Ablenkung des Laserstrahls (4) in verschiedene 
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Richtungen zulassen. Durch die Scanneroptik kann der 
Laserstrahl (4) hierbei sehr schnell und zielgenau bewegt 
werden. 



5 Die Laserschweifikdpfe (2) haben vorzugsweise eine 
Brennweite zwischen 200 und 400 mm. Eine besonders 
gunstige Brennweite betragt zum Beispiel 250 mm. 

Bei der Laserschweiftanordnung (1) werden ein oder mehrere 
io Bauteile (7) von den Laserschweilikopf en (2) mit dem 

bewegten Laserstrahl (4) geschweifit. Die Bauteile (7) sind 
beispielsweise Karosseriebauteile von Fahrzeugen. Die 
Bauteile (7) werden hierbei gegentiber den distanziert 
angeordneten LaserschweifikSpf en (2) mittels geeigneter 
15 Bewegungseinrichtungen (8) bewegt. Im gezeigten 

Ausfuhrungsbeispiel sind dies mehrachsige Roboter (10), 
die vorzugsweise als sechsachsige Gelenkarmroboter 
ausgebildet sind. Die Roboter (10) k5nnen alternativ 
weniger oder mehr Achsen haben, zum Beispiel zusatzliche 
20 Linear- oder Fahrachsen. 



Die Bauteile (7) sind im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 
in einem normalen Greifer gespannt. Sie k5nnen alternativ 
auch in einem so genannten Geogreifer in hochpraziser Lage 
genau gespannt sein. Der Roboter (10) handhabt den Greifer 
und die Spanneinrichtung mit dem Bauteil und bewegt diese 
relativ zu dem stationaren Laserschweifikopf (2) und dem 
bewegten Laserstrahl (4). 



Bei der Ausf uhrungsf orm von Figur 1 der stationaren 
Laserschweiiikopfen (2) fuhren die Roboter (10) die 
komplette Versatzbewegung der Bauteile (7) mit 
Umorientierung zum Nahtanfang und mit anschlieftender 
Bahnbewegung aus. Dies ist vor allem bei langeren 
SchweiJSnahten vorteilhaft. Die Roboter (10) sind hierfur 
entsprechend programmiert und gesteuert. 
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Wenn das Ende der jeweils geschweiftten Naht an einem 
Bauteil (7) erreicht 1st, kann der Laserstrahl (4) von der 
Strahlweiche (6) sofort umgeschaltet und einem anderen 
Laser schweifikopf (2) und dem dortigen Bauteil (7) 
zugewiesen werden. Der zugehdrige Roboter (10) hat in 
diesem Fall das Bauteil (7) bereits an den Nahtanfang der 
zu schweifienden Naht positioniert . Wahrend des 
SchweiAvorgangs k6nnen die anderen Roboter (10) ein zuvor 
geschweifites Bauteil (7) zum SchweiiJen der nachsten Naht 
umorientieren und neu positionieren. sie konnen alternativ 
auch ein anderes Bauteilhandling, zum Beispiel einen 
Wechsel der Bauteile, eine Aufnahme und Bestiickung des 
Bauteils (7) mit weiteren Kleinteiien etc. durchfuhren. 

Sind viele kurze und hintereinander liegende Nahte, wie 
zum Beispiel Flanschnahte im Langstrager- und 
Schwellerbereich zu schweifien, so ist der Einsatz von 
einachsigen Scanneroptiken vorteilhaft. Diese 
Scanneroptiken lenken den Laserstrahl (4) nur in einer 
festgelegten Richtung ab. Der Roboter (10) positioniert 
das Bauteil (7) vorzugsweise mit derjenigen Richtung, die 
im Wesentlichen der einachsigen Scanbewegung entspricht. 
Die Versatzbewegung von Naht zu Naht ubernimmt die 
Scanneroptik. Die Orientierungs- und Positionsanderungen 
werden durch den Roboter (10) und seine Bauteilhandhabung 
wahrend der Bahnbewegung ubernommen. Werden Abschnitte 
erreicht, bei denen der lineare Scanbereich bzw. der 
Arbeitsraum des Roboters (10) eine graftere Versatzbewegung 
bzw. eine starkere Orientierungsanderung erfordert, 
erfolgt in der vorerwMhnten Weise die Umschaltung des 
Laserstrahls (4) zu einem anderen Laserschweifikopf (2). 
Dadurch ergeben sich optimierte Belegungs- und 
Auslastungszeiten fur die Laserstrahlquelle (3) . 

Die Scanneroptiken kSnnen alternativ zwei oder drei Achsen 
haben. In der dritten Achse kann ein Z-Ausgleich in 
Strahlrichtung erfolgen. Der Einsatz solcher 
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Scanneroptiken erfordert Roboterbewegungen erst dann, wenn 
der Scanbereich verlassen wird oder wenn 
Orientierungsanderungen der Bauteile (7) in einen neuen 
Scanbereich erforderlich sind. Wenn keine 
Schweifibewegungen mehr m6glich sind und langer dauernde 
Roboterbewegungen anatehen, wird auch hier der Laserstrahl 
(4) zu exnem anderen schweifibereiten Laserschweilikopf (2) 
umgeschaltet. Damit werden auch hier optimale Belegungs- " 
und Auslastungszeiten erreicht. 

Figur 2 zeigt eine Variante zu Figur 1, bei der ein 
graiieres Bauteil (7), ZU m Beispiel eine Seitenwand oder 
eine komplette Karosserie von zwei ode r mehr miteinander 
koopenerenden Robotern (10) gehandhabt wird. Die 
LaserschweiBanordnung (1) sie ht in diesem Fall mehrere 
zum Beispiel drei im Wesentlichen stationare 
LaserschweiBk5pfe (2) vor, die allerdings eine zusatzliche 
Bewegungsachse haben kSnnen, die in der Zeichnung durch 
Pfexle angegeben ist. Dies konnen insbesondere Dreh- und 
Schwenkbewegungen sein, mit denen die auch hier mit ein 
oder mehreren Achsen ausgerichteten Scanneroptiken einen 
vergroBerten Arbeit sraum erlauben. 

Bei den gezeigten Ausf uhrungsf ormen von Figur 1 und 2 kann 

Tl oT d I : ntSPrSChende Bauteilbewegung durch die Roboter 
(10) der Fokusabstand der LaserschweiBkSpf e (2) 
nachgefuhrt werden. Wenn durch die Scanneroptik der 
Laserstrahl ausgelenkt wird, kann sich der Strahlweg bis 
zuxn Auftreffpunkt oder Laser fleck auf dem Bauteil (7) 
verandern. Bei LaserschweiBkopf en (2) mit fester 
Brennweite kann hierbei der Laserfleck den Fokuspunkt 
verlassen, was eine Verschlechterung der Strahlqualitat 
und der SchweiBgute zur Folge haben kann. Durch eine 
entsprechende Bauteilbewegung inittels Roboter (10) kann 
dieser Versatz ausgeglichen werden, wobei das Bauteil (7) 
stets » gewtinschten und fur den jeweiligen Prozessschritt 
optimalen Abstand zum LaserschweiBkopf ( 2 ) bzw der 
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Scanneroptik gef 0hrt wire. Hierbei muss das Bauteil ,7, 
nxeht standig i m Fokuspunkt de s Lasarstrahls \ V 

werden Ks ist alternate m3gllch , da Bal, 
einem bewussten Abstand vor o,w „• * (7) in 

» Stranlrichtung 2U £(lhr e„ L halter *» 
Schweilioptionen zu haben Beis^ t *>•«!»*. 
n=«- , . 6n ' Be lspielsueise kann eine »it 

Defokussierung einhergehende Vargr 6B eru„g des ITsLTl t 
gawunscht sain, ura elne breitere SchweiBnaht zu ar^l! 
Ja genauar allerdings das Bauteil ,7, • 7 erzlelen - 

- fokuspunkt gehalten und geLh t Irl £J " " 

,as trah opplung ^ Baute±r - ; ess ist dle 

Energxeumsetzung und Schwei B g Ut e . Dementsprechend hoch 
kann auch die SchweiBgeschwindigkeit in p 
schweiBenden Bahn sein. ndl3keit ln ^chtung dar zu 

15 

Figur 3 und 4 zeigen eine weitera Variant- • 
LaserschweiBkopf (21 nj^hf „ Variante < "> "elcher der 
sondern von einer geeCtenT 

z Um n. ( - ■ , 3eeigneten Bewegungseinrichtung (11) 

zumBerspxel einem .nehrachsigen SchweiBroboter (13 k . 
20 wird. Dieser Roboter (13) kann ri< „ , . ° 00ter < 13 > bewegt 

*er vorbeschriebene «Jnl£^ /J^*^" » ia 
(7) haben. In der Variant r ° C ° ter (10 > "»r die Bauteile 
Bauteil ,7, von Fl9Ur 3 " lrd hi "bei das 

eine m s c „3ei::oboLT(13 1 rg e e 1 « h n r t 0b B 0ter d «~ 
, » Eigur 4 be„egen z„ei Lperiten e L « 

„ laVf , . " (6) und Las erstrahlfuhrungen (5) 

selektiv beaufschlagt werden. 
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itis F pi\ i ~ir F < h 15) werden meh — — - 

iinaaren BautaiL 6r : e : e r h 9 r r U9kar ° SSerien ^ ^ 

rorderer (9), zum Beispiel einem taktwaisa 
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tranaportrerenden shuttle Oder einem kontinuierlich 
tranaportierenden Rollenforderer Oder dergleiehen in 
Pferlnchtung tranaportiert . In den veraohiedenen 
LaseraohweiBatationen ,14, warden unteraehiedliche 
SchweaBaufgaben durchgef iihrt . In der ersten 
LaaersohweiAatatlon ,14,, die unterhalb dar Strahlweiehe 

Bauterls ,7, em Oder mehrere LaseraohweiBkopfe (2, auf 
arner Bewegungaeinriehtung ,11, ln BauteilferderrichtuL 
beweglreh angeordnat. Die Bewegungaeinriehtung ,llf kann 
» dxesem Pall ein lineari drderer ,12, sein . Lerbii 

,TZ dl6 ri LaS " SCh - iB1 «P^ <2) -It ihren I-aeerstrahlen 
,4) langs daa atehenden Oder bewegten Bauteila ,7, 
verfahren Die LaaerschweiBkopf . (2) kSnnen hierbe . 
vorbaaohriebena ein- oder menraehaige Seanneroptik hlbln. 

In der Folgeatation konnen andare nioht weiter 
dargeatellte Bearbeitungen. oder Tatlgkeiten am Bauteil ,7, 
vorgenommen werden. In' der .,.„,„ ,, „ l " 
20 ,14. = 1 „„ ■ „ anfolganden Laserachweifistation 

,14, S1 nd wrederum vorsugaweiae beidaeita daa Bautaila m 

: 1 e n a:rpa:i h a r t e a r ;. LasersohweiBk6pte <2) ™ 

areaem Fall atatronar poaitioniert sind. Die 
Relativbewegung zwiachen LasersohweiBkopf (2) bzw 
Laaarat rahl ,4) und dam Bautail ,7, kann in diaaam Fall 
as auoh dureh den Bauteilforderer ,9, erzeugt werden 

baidal-t^f " LaSe " chwe «"ation (14, aind wiederum 
berdserta dea Bauteila ,7, ein oder mehrere SehweiBroboter 
^ (13, der » Figur 3 gezeigten Art angeordnat. 

Abwandlungen der gereigten Ausfuhrungabeiepiele aind in 

verachiedener Weiae .a»n„ k T p slnd ln 

H.„ • , mOglrch. Insbeaondere kSnnen die in 

dan ernzelnen Auaf uhrungabeiapielen gezeigten und 

35 und C k"K benen Merkmale Unte "--der beliebig vertauacht 
und kombrnrert werden. Anatelle der Roboter ,10, k6n „ 
andere em Oder mehraohaige Bewegungaeinriohtungen IT 
vorhanden aein. Variabel aind auch die ' ' 
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Bewegungseinrichtungen (11) far die Laserschweifikapf e (2) 
dxe ebenfalls als ein oder mehrachsige Einheiten, zum ' 
Beispiel als Kreuzschlitten mit zwei translatorischen 
Achsen ausgebildet sein k6nnen. Beliebig variabel ist 
zudem die Ausgestaltung der LaserschweifikSpf e (2) die 
statt einer ein- oder mehrachsig beweglichen Scanneroptik 
im 61nfaChSten Fal1 eine stationare Fokussiereinheit mit 
einem unbeweglichen Laserstrahl (4) haben k6nnen In 
dxesem Fall werden samtliche Relativbewegungen zwischen 
Laserstrahl (4) und Bauteil (7) durch die 
Bauteilhandhabung uber die Bewegungseinrichtung (8) 
erzeugt. Ferner ist es m6glich, anstelle der mit ein oder 
mehreren beweglichen und steuerbaren Spiegeln 
ausgertisteten Scanneroptiken andere Ablenk- oder 
Fiihrungseinheiten fur den Laserstrahl (4) vorzusehen 
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SCHUTZANSPRCCHE 

Laserschweiflanordnung zum Schweiflen von Bauteilen 
(7), bestehend aus ein oder mehreren 
LaserschweifikSpfen (2), dadurch 
gekennzeichnet, dass die 
Laserschweiflanordnung (1) ein oder mehrere 
Bewegungseinrichtungen (8) fur die Bauteile (7) fur 
eine Relativbewegung gegenttber dem als Remote-Laser 
ausgebildeten und mit Distanz zum Bauteil (7) 
angeordneten Laserschweiflkopf (2) aufweist. 

Laserschweiflanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die 
Bewegungseinrichtungen (8) als Bauteilf Srderer (9) 
ausgebildet ist. 

Laserschweiflanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die 
Bewegungseinrichtungen (8) als mehrachsiger Roboter 
(10) ausgebildet ist. 

Laserschweiflanordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
Laserschweiflkopf (2) stationar angeordnet ist. 

Laserschweiflanordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
Laserschweiflkopf (2) mittels einer 

Bewegungseinrichtung (11) instationar angeordnet 
ist . 

Laserschweiflanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Laserschweiflkopf (2) ein oder mehrere 
Scannerkopfe zur steuerbaren Ablenkung des 
Laserstrahls (4) aufweist. 
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Laserschweifianordnung nach einem der vorhergehenclen 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Bewegungseinrichtung (8) fur die Bauteile (7) nach 
dem Fokusabstand gesteuert ist. 

Laserschweiftanordnung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Laserschweifikopf (2) eine Brennweite von ca . 200 
bis 400 mm aufweist. 

Laserschweifianordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere Laser schweifikopfe (2) an eine gemeinsame 
'externe Lasers trahlquelle (3) mittels einer 
steuerbaren Strahlweiche (6) und 
- Laserstrahlfuhrungen (5) angeschlossen sind. 



